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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
II.1. Interferensi 
Prinsip dari interferensi adalah jika dua gelombang yang merambat dalam 
arah yang sama (hampir sama) dengan beda fase yang tetap konstan terhadap 
waktu, maka dapat terjadi keadaan sedemikian rupa sehingga energinya tidak 
didistribusikan secara merata, tetapi pada titik-titik tertentu dicapai harga 
maksimum, dan pada titik-titik lain dicapai harga minimum (Halliday and 
Resnick,  1978).  
Analisis terhadap kombinasi dari perambatan beberapa gelombang dapat 
dilakukan menggunakan prinsip superposisi. Misalkan terdapat dua gelombang 
identik ( arah rambat sama dalam sumbu x positif) yang mempunyai frekuensi, 
panjang gelombang, dan amplitudo yang sama, tetapi berbeda fase. Masing-
Masing gelombang dapat dinyatakan dalam fungsi simpangan  sebagai berikut: 
y1 = Ao sin (ωt - kx)                                                                               (2.1) 
y2 = Ao sin (ωt - kx + δ)                                                                         (2.2) 
dimana : Ao = amplitudo  
ω  = frekuensi anguler 
t   = waktu 
k  = bilangan gelombang 
δ  = beda fase 
Resultan fungsi gelombang y adalah: 
y = y1+ y2 
   = Ao[sin (ωt - kx) + sin (ωt - kx + δ)]                                                 (2.3) 
Dengan menggunakan persamaan trigonometri: 
sin α + sin β = 2 cos sin  
Dengan demikian persamaan  (2.3) menjadi: 
y = 2Ao cos  sin                                           (2.4) 
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Fungsi gelombang resultan y mempunyai frekuensi serta panjang 
gelombang yang sama seperti gelombang individual (y1 dan  y2) karena fungsi-
sinus menyertakan nilai sama dari k dan ω yang nampak di fungsi  gelombang 
aslinya, dengan demikian amplitudo gelombang resultan menjadi 2 Ao cos . 
Amplitudo ini memiliki nilai maksimum sebesar 2Ao apabila gelombangnya 
sefase (δ = 0 atau kelipatan bilangan bulat dari 2π) dan nol apabila gelombangnya 
berbeda fase 180
o
 (δ = π atau kelipatan bilangan ganjil dari π).  
 
 
 
Gambar 2.1. Superposisi dua gelombang yang identik 
a. Simpangan y1 dan y2 dalam arah yang sama 
b. Simpangan y1 dan y2 dalam arah berlawanan 
(Serway and Jewwet, 2004) 
 
Untuk dua gelombang yang ditunjukkan dalam  Gambar 2.1a, resultan 
pulsa  (dihasilkan ketika y1 dan  y2 ber-superposisi) memperlihatkan satu 
amplitudo lebih besar daripada gelombang-gelombang individual. Karena 
simpangan dari kedua gelombang adalah di dalam arah sama, maka superposisi 
keduanya sebagai interferersi konstruktif. Gambar 2.1b memperlihatkan dua 
gelombang yang arah simpangannya berlawanan. Dalam hal ini, ketika gelombang 
mulai untuk ber-superposisi, pulsa resultan adalah diberikan oleh y1 + y2, tetapi 
δ=0o 
y 
y 
δ = 180o 
(a) 
(b) 
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nilai dari fungsi y2 adalah negatif. Keduanya saling menghilangkan satu sama lain. 
Karena simpangan keduanya adalah di dalam arah berlawanan, maka superposisi 
keduanya sebagai interferersi destruktif. 
 
II.2. Beda Fase Gelombang 
Perbedaan fase antara dua gelombang sering disebabkan oleh perbedaan panjang 
lintasan yang ditempuh oleh kedua gelombang. Perbedaan lintasan satu panjang 
gelombang menghasilkan perbedaan fase 360
o
, yang ekivalen dengan tidak ada 
perbedaan fase sama sekali. Perbedaan lintasan setengah panjang gelombang 
menghasilkan perbedaan fase 180
o
. Umumnya, perbedaan lintasan menyumbang 
suatu perbedaan fase  yang diberikan oleh (Halliday and Resnick, 1978) 
δ =  Γ                                                                                               (2.5) 
Dengan :  Γ  =  perbedaan lintasan . 
 δ = perbedaan fase. 
 λ  = panjang gelombang 
Penyebab lain perbedaan fase ialah perubahan fase 180
o 
yang  dialami oleh 
gelombang saat terpantul dari permukaan batas. Perubahan fase ini analog dengan 
inverse pulsa pada benang ketika pulsa itu memantul dari suatu titik di mana 
densitasnya tiba-tiba meningkat, seperti ketika benang kecil disambung ke benang 
yang lebih besar atau tali. Inverse pulsa pantul ekivalen dengan perubahan fase 
untuk gelombang sinusoidal, yang dapat dipandang sebagai sederetan pulsa. 
Apabila cahaya yang merambat di udara mengenai permukaan suatu medium yang 
di dalamnya cahaya akan merambat lebih lambat, seperti kaca atau air, akan 
terjadi perubahan fase 180
o
 pada cahaya yang dipantulkan. Apabila cahaya pada 
awalnya merambat dalam kaca atau air, tidak akan ada perubahan fase pada 
cahaya yang dipantulkan dari permukaan kaca-udara atau air-udara. Ini analog 
dengan pantulan tanpa inversi pulsa pada benang tebal di titik tempat benang tebal 
itu disambung dengan benang halus. 
Pola interferensi dari dua sumber atau lebih dapat diamati hanya jika 
sumber-sumber tersebut koheren, dengan kata lain, hanya jika sumber-sumber 
8 
 
 
 
tersebut sefase atau memiliki perbedaan fase yang konstan terhadap waktu. 
Koherensi dalam optika sering dicapai dengan membagi cahaya dari sumber 
tunggal menjadi dua berkas atau lebih, yang kemudian dapat digabungkan untuk 
menghasilkan pola interferensi. Laser merupakan sumber cahaya koheren yang 
memiliki sifat bahwa semua atom dalam laser itu beradiasi sefase satu sama lain. 
Dalam percobaan terkenal yang dilakukan oleh Thomas Young pada tahun 
1801, diperagakan sifat gelombang cahaya. Dua sumber cahaya yang koheren 
dihasilkan dengan menerangi dua celah sejajar dengan sumber cahaya tunggal.  
 
Gambar 2.2. (a) Konstruksi geometri yang menggambarkan percobaan celah 
ganda oleh Thomas Young. 
(b) Layar yang sangat jauh dibanding dengan jarak pisah kedua 
celah, sinar dari celah-celah tersebut ke suatu titik di layar 
hampir sejajar, perbedaan lintasan di antara kedua sinar 
sama dengan d sin θ.  
(Serway and Jewwet, 2004) 
Pada percobaan Young setiap celah bertindak sebagai sumber garis yang 
ekivalen dengan sumber titik dalam dua dimensi. Pola interferensi diamati pada 
layar yang berjarak L dari kedua celah, dimana kedua celah ini terpisah sejauh d. 
Pada jarak yang sangat jauh dari celah, garis-garis dari kedua celah ke satu titik P 
di layar akan hampir sejajar, dan perbedaan lintasan kira-kira d sin θ, seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.2b. 
(a) (b) 
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Interferensi maksimum (saling menguatkan atau konstruktif) terjadi jika 
kedua gelombang memiliki fase yang sama, yaitu jika selisih lintasannya sama 
dengan nol atau kelipatan bilangan bulat dari panjang gelombang λ. 
 = d sin θ = m λ              m = 0, 1, 2, …                                           (2.6) 
Interferensi minimum (saling melemahkan atau destruktif) terjadi jika beda 
fase kedua gelombang 180
o
, yaitu jika selisih lintasannya sama dengan bilangan 
ganjil kali setengah λ. 
 = d sin θ = ( m +  ) λ                  m = 0, 1, 2, …                              (2.7)   
 
Gambar 2.3. (a) Menunjukkan bagan bagaimana Thomas Young dapat 
memperoleh pola interferensi dengan membuat dua 
gelombang oleh lubang S1 dan S2 saling bertumpang 
tindih pada layar.  
 (b) Satu pelebaran dari pusat suatu pola garis dibentuk pada 
layar dengan dua celah. 
(Serway and Jewwet, 2004) 
 
 
II.3. Analisis Intensitas Interferensi dari Dua Berkas 
Untuk menetukan intensitas cahaya pada layar di titik P ( Gambar 2.2), 
perlu menjumlahkan dua fungsi gelombang yang berbeda fase. Vektor medan 
listrik merupakan fungsi gelombang untuk gelombang elektromagnetik. Misalkan 
E1 merupakan fungsi gelombang di sembarang titk P akibat gelombang dari celah 
(a) (b) 
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S1, dan misalkan E2 merupakan fungsi gelombang pada titik itu akibat gelombang 
dari celah S2. Kedua fungsi gelombang tersebut berosilasi dengan frekuensi 
anguler (ω) yang sama (karena keduanya berasal dari sebuah sumber tunggal yang 
menerangi kedua celah). Keduanya memiliki perbedaan fase δ yang diberikan 
oleh Persamaan 2.5. Kedua fungsi gelombang ini diberikan dalam persamaan 
berikut: 
E1 = E01 cos (k1.r - ωt + δ1)                                                                ( 2.8 ) 
E2 = E02 cos (k2.r - ωt + δ2)                                                                ( 2.9 ) 
fungsi gelombang resultan adalah : 
E= E1+ E2                                                                                          (2.10) 
Karena intensitas sebanding dengan kuadrat amplitudonya, I ∞ E
2
,  maka 
intensitas pada sembarang titik P adalah: 
I = 
2
 
  =                                                                  (2.11) 
E1
2
 dan E2
2 
secara berurutan merupakan intensitas masing-masing gelombang, I1 
dan I2. Sedangkan suku terakhir ( ) merupakan nilai intensitas yang 
bergantung pada interaksi kedua gelombang tersebut, yang biasanya disebut 
dengan intensitas interferensi, I12. Sehingga persamaan 2.11 dapat ditulis: 
I= I1 + I2 + I12                                                                                     (2.12) 
Sedangkan intensitas interferensi, dapat ditulis: 
I12 = 2                                                                                     (2.13) 
Dimana E1 dan  E2 seperti diberikan oleh persamaan 2.8 dan 2.9, maka nila dot 
product keduanya adalah: 
 = E01. E02 cos (k1.r - ωt + δ1) cos (k2.r - ωt + δ2)    
Misal :  α = k1.r + δ1  dan   β = k2.r + δ2 
 
Sehingga: 
 = E01. E02 cos (α- ωt ) cos (β- ωt)    
dengan menggunakan persamaan trigonometri, diperoleh: 
 = E01. E02 [cos α cos β (cos
2
 ωt) + sin α sin β(sin2 ωt) + 
(cos α sin β + sin α cos β)( sin  ωt cos ωt)] 
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dimana waktu rata-rata t mengindikasikan setiap faktor bergantung waktu. Untuk 
satu siklus komplit, waktu rata-rata dari sin
2
 ωt sama dengan  waktu rata-rata dari 
cos
2
 ωt. 
(cos
2
 ωt)rata-rata =( sin
2
 ωt)rata-rata   
dari identitas trigonometri    cos
2
 θ + sin2 θ = 1, maka: 
2 cos
2
 ωt = 2 sin2 ωt =1, dan   
sin
2
 ωt = sin2 ωt =  
dan        ( sin  ωt cos ωt) = 0 
 =  E01. E02 cos (α- β) 
 =  E01. E02 cos δ                                                                  (2.14) 
Sehingga: 
I12 = E01. E02 cos δ 
I12 = 2  cos δ                                                                               (2.15) 
Akhirnya diperoleh: 
I = I1 +I2 + 2  cos δ                                                                      (2.16) 
Apabila I1 = I2 = I0, intensitas ini memiliki nilai maksimum sebesar 4Io 
apabila cos δ = 1. Kondisi ini terjadi jika beda fase δ = 2mπ. Memiliki nilai 
maksimum nol apabila cos δ = -1, dimana kondisi ini terjadi apabila δ = (2m+1)π.  
(Pedrotti, 1987). 
 
II.4.  Interferensi oleh Refleksi pada Lapisan Tipis 
Jika refleksi oleh permukaan terjadi oleh medium yang indeks refraksinya 
lebih rendah, maka gelombang refleksi tidak mengalami perubahan fase; 
sebaliknya jika refleksi oleh medium yang lebih tinggi indeks refraksinya, terjadi 
loncatan fase sebesar π. Dalam hal ini gelombang transmisi tidak mengalami 
perubahan fase. Kedua faktor yang menentukan keadaan interferensi dapat 
diperhitungkan bersama-sama, yaitu perbedaan panjang lintasan optis dan 
perubahan fase pada refleksi (Halliday and Resnick, I978). 
 
  
 
 
t 
Udara, no 
2 1 
Film tipis, nf 
 
perubahan fase 
180o 
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 Gambar 2.4.  Interferensi oleh refleksi cahaya pada suatu film tipis adalah 
berhubungan dengan suatu kombinasi sinar 1 dan sinar 2 
yang direfleksikan dari bagian atas dan bagian bawah 
permukaan film.  
 
Ditinjau satu film dengan ketebalan seragam (merata) d dan indeks bias nf, 
sebagaimana diperlihatkan di dalam Gambar 2.4. Dengan asumsi bahwa sinar 
datang hampir sejajar garis normal terhadap kedua permukaan dari film. Untuk 
menentukan apakah sinar yang direfleksikan berinterferensi secara konstruktif 
atau destruktif, perlu diketahui bahwa (Serway and Jewwet, 2004) : 
Suatu gelombang merambat dari medium dengan indeks bias no ke medium 
dengan indeks  bias nf  mengalami perubahan fase 180° ketika direfleksikan 
ke atas. Apabila nf > no, dan tidak mengalami perubahan fase apabila nf < no.  
Panjang gelombang dari cahaya λf dalam film (suatu medium) dengan indeks 
bias nf, haruslah: 
λf =                                                                                       (2.17) 
dimana λ adalah panjang gelombang cahaya di udara.  
Untuk kedua sinar seperti dalam Gambar 2.4, bila dianggap sinar datang 
sejajar garis normal, maka syarat agar diperoleh intensitas maksimum haruslah: 
2nf d = ( m +  ) λ              m = 0, 1, 2,…                                              (2.18) 
Kondisi ini dihasilkan dari dua faktor: Pertama, perbedaan panjang lintasan optis 
(Δp) dari kedua sinar (mλn). Kedua, perbedaan panjang lintasan oleh perubahan 
fase (Δr) 180
o
 akibat refleksi (λn/2). Syarat untuk intensitas minimum: 
2nf d = m λ            m = 0, 1, 2, …….                                                      (2.19) 
 
Tidak ada 
perubahan fase 
 
 
 
Udara, no 
2 1 
Film tipis, nf 
Gelas, ng 
 
Perubahan fase 
180
o
 
 
d 
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Gambar 2.5.  Interferensi cahaya yang dipantulkan dari suatu film tipis 
yang terletak di atas permukaan kaca. dalam hal ini sinar 1 
dan sinar 2 mengalami perubahan fase 180
o
. 
 
Apabila film tipis terletak di atas permukaan kaca, seperti pada Gambar 
2.5, sinar yang memantul dari permukaan bidang batas kaca-film juga mengalami 
perubahan fase 180° apabila indeks refraksi kaca lebih besar daripada indeks 
refraksi film (ng > nf). Dengan demikian, kedua sinar yang ditunjukkan pada 
gambar telah mengalami perubahan fase 180° setelah pemantulan. Perbedaan fase 
antara sinar 1 dan sinar 2 ini hanyalah akibat perbedaan lintasan dan diberikan 
oleh:  
δ  =  360o                                                                                                                                     (2.20)    
Gambar 2.6 mengilustrasikan cahaya yang datang  di atas suatu film 
membentuk sudut θi. Perbedaan fase di titik C dan D kedua berkas cahaya pantul 
berhubungan dengan perbedaan lintasan optik antara lintasan AD dan ABC. 
 
 
   
 
 
Perubahan fase 
180
o
 
 
nf < ng 
 
Udara, no 
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Gambar 2.6. Lintasan Optis pada Film  
 
Perbedaan lintasan kedua bekas pantul ini diberikan oleh persamaan 
berikut: 
Δ = nf (AB+BC) – no (AD) 
dimana nf  adalah indek bias film dan no adalah indeks bias medium luar.  
Δ = [ nf (AE+FC) ] –  no AD] +  nf  (EB + BF)                                  (2.21) 
Dari hukum Snellius: 
no sin θi = nf  sin θt                                                                              (2.22) 
AE =  AG sin θt  =  sin θt                                                           (2.23) 
dan   
AD = AC sin θi                                                                                   (2.24) 
2AE = AC sin θt  = AD  =AD                                    
noAD = 2 nf AE = nf (AE + FC)                                                         (2.25) 
Δ = nf  (EB + BF)                                                                               (2.26) 
Panjang EB dihubungkan dengan ketebalan film d oleh: 
EB = d cos θt.  
sehingga diperoleh:   
Δ =2 nf  d cos θt                                                                                  (2.27) 
F 
E 
D 
C 
B 
A 
θt 
θt 
θt 
θi 
θi θi 
G 
no 
nf d 
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Apabila terdapat dua perubahan fase 180
o
 setelah pemantulan (atau jika 
tidak terdapat perubahan fase), diperoleh kondisi dimana: 
Interferensi konstruktif: 
Δp + Δr  = m λ            m = 0, 1, 2, …                                                   (2.28) 
Interferensi destruktif: 
Δp + Δr  = ( m +  ) λ             m = 0, 1, 2, …                                       (2.29) 
 
II.5. Interferometer 
Interferometer merupakan suatu perangkat optis yang dapat digunakan 
untuk mengukur panjang atau perubahan panjang dengan ketelitian yang sangat 
tinggi berdasarkan penentuan garis-garis interferensi (Halliday and Resnick, 
1978). Interferometer  dapat digunakan untuk menentukan panjang gelombang 
dari sumber sinar monokromatik, indeks-refraksi, jari-jari kelengkungan dari 
lensa, dan analisis optis lainnya (Paschotta, 2008). 
Terdapat berbagai variasi interferometer, seperti: interferometer 
Michelson, Interferometer Mach-Zehnder, Interferometer Febry-Perot, 
interferometer Sagnac. Tetapi, pada dasarnya prinsip kerja untuk semuanya sama 
meskipun geometri dan bentuk settingnya mungkin berbeda. 
 
II.6. Interferometer Michelson 
Interferometer Michelson, ditemukan oleh Albert Abraham Michelson, 
menggunakan pemecah berkas tunggal (single beam splitter) untuk memisahkan 
dan menggabung-ulang kembali (recombining) berkas sinar (Paschotta, 2008). 
Dari Gambar 2.7 dapat ditunjukkan jalannya sinar. Ketika masuk pada beam 
splitter (mirror 3), berkas cahaya terbagi menjadi dua. Sebagian berkas cahaya 
oleh transmisi menuju cermin datar 1, berkas cahaya yang lain oleh refleksi 
menuju cermin datar 2 akan dipantulkan dan sebagian lagi diteruskan. Berkas 
cahaya pantulan merambat ke cermin yang dapat digerakkan (cermin datar 2). 
Oleh masing-masing cermin kedua berkas sinar ini direfleksikan kembali ke arah 
datangnya, dan akhirnya masuk ke layar. Karena keduanya berasal dari satu titik 
sumber yang sama, maka keduanya saling koheren dan dapat berinterferensi. 
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Kedua berkas sinar berinterferensi pada suatu titik di layar dengan perbedaan 
lintasan , yang didefinisikan oleh persamaan: 
 = 2                                                                                (2.30) 
yang menghasilkan suatu perbedaan fase, δ  =  .  Cahaya x mengalami dua 
kali refleksi oleh cermin M1 dan M3, sedangkan cahaya y  hanya mengalami satu 
kali refleksi yaitu oleh cermin M2.  
Apabila cermin geser M2 digeser sebesar Δ , maka intensitas cahaya 
yang terdeteksi pada layar akan mengalami peningkatan dan penurunan sebagai 
akibat dari interferensi yang menghasilkan secara berurutan pola maksima dan 
minima. Nilai  ini akan memungkin terjadinya pergeseran pola garis terang dan 
gelap yang menyebabkan perbedaan panjang lintasan sebesar: 
2  = λ  Δm                                                                                       (2.31) 
 
II.7. Pengukuran Ketebalan Lapisan Tipis (Film) Menggunakan Interferensi 
Garis-garis ketebalan sama (Fringes of equal thickness) dapat dijadikan 
suatu analisis optik untuk mengukur ketebalan lapisan tipis (Pedrotti, 1987).  
 
 
 
Gambar 2.7.  Interferometer Michelson. 
Layar 
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Gambar 2.8 menunjukkan secara skematis prinsip kerja dari proses ini. 
Misalkan lapisan (film) F untuk diukur mempunyai ketebalan d. Film diletakkan 
di atas sebagian dari  substrat. Cahaya monokhromatik dari suatu sumber LS 
disalurkan ke sebuah prisma pemecah berkas cahaya (beam-splitting prism) BS, 
yang selanjutnya mentransmisikan satu berkas ke sebuah cermin datar M dan satu 
berkas lain ke permukaan film F. Setelah direfleksikan, masing-masing 
ditransmisikan oleh beam-splitting  ke dalam suatu mikroskop MS, dimana pada 
kondisi ini kedua berkas cahaya dimungkinkan untuk berinterferensi.  
Jika substrat S dan cermin datar M saling tegak lurus, dan berjarak sama 
dari beam splitter, efeknya akan sama dengan cahaya dari sumber LS yang jatuh 
pada tebal-lapisan udara d. Garis-garis interferensi (fingers of interference) akan 
tampak, sebagai akibat perubahan sudut datang yang sangat kecil dari cahaya 
yang berasal dari titik lain pada sumber LS dan jatuh pada lapisan udara yang 
sama. Untuk lapisan tebal, selisih lintasan sebesar satu panjang gelombang dapat 
ditimbulkan oleh perubahan sudut datang yang sangat kecil. 
 
 
Gambar 2.8.  Pengukuran lapisan tipis. garis-garis interferensi 
dihasilkan oleh refleksi sinar dari permukaan film 
dan permukaan substrat (Pedrotti, 1987). 
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Pola garis-garis interferensi yang terbentuk secara skematis ditunjukkan 
pada Gambar 2.9 berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk sinar datang sejajar garis normal, pola-pola garis terang adalah 
sesuai dengan persamaan 2.28: 
Δp + Δr  = 2nt + Δr  = m λ            
dimana t menunjukkan ketebalan lapisan-udara pada beberapa titik. Jika tebal 
lapisan-udara sekarang diganti dengan Δt = d, maka orde interferensi m berubah, 
dan diperoleh hubungan: 
2n Δt = (Δm) λ   
2n d  = (Δm) λ   
Dengan n =1 untuk medium udara, untuk satu pergeseran garis inteferensi sebesar  
Δx perubahan dalam orde interferensi (m) diberikan oleh Δm = Δx /x, sehingga 
menghasilkan (Pedrotti, 1987) : 
d = (Δx /x)  (λ/2)                                                              (2.32) 
Dengan:   d    =  ketebalan film 
  Δx =  besarnya pergeseran poal interferensi. 
  x    =  jarak antar pola (orde) interferensi. 
 
II.8 Spin coating 
Metode spin coating adalah metode penumbuhan lapisan tipis pada 
substrat dengan cara meneteskan cairan ke pusat substrat yang diputar. Substrat 
yang digunakan adalah kaca. Material yang digunakan sebagai lapisan tipis 
 
Gambar 2.9. Skema pola pergeseran garis interferensi pada garis batas 
lapisan (film) ((Pedrotti, 1987). 
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dideposisi atau diletakkan pada bagian tengah substrat baik dengan cara manual 
maupun bantuan robot. Material tersebut dituangkan diatas subtrat. Spin coating 
didasarkan pada asumsi bahwa aliran larutan berada dalam kondisi stabil ketika 
gaya sentrifugal dan gaya viskositas seimbang. Ketika kedua gaya tersebut 
seimbang maka memenuhi persamaan (Huang, 2003) : 
r
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v 2
2
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 


     (2.33) 
z dan r  adalah system koordinat silinder searah dengan sumbu rotasi substrat 
v      adalah kecepatan larutan dalam arah radial 
      adalah kerapatan larutan 
     adalah kecepatan rotasi dalam radian per sekon 
     adalah viskositas 
Pada efek ketebalan akhir lapisan tipis, asumsi yang menyertai adalah 
diawal proses efek aliran sangat dominan, dan pada proses selanjutnya efek 
penguapan menjadi sangat dominan. Titik perpindahan pada kondisi dimana laju 
penguapan dan laju aliran sama. Ketika asumsi ini terpenuhi maka ketebalan akhir 
(hf) dari lapisan tipis diprediksikan dan dituliskan persamaan (Huang, 2003) : 
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 c0 adalah konsentrasi dari larutan  dan e adalah laju penguapan. Laju 
penguapan harus konstan dan bergantung pada laju putaran  dinyatakan dengan 
persamaan 
Ce   (2.35) 
Metode ini menjadi solusi dari partikel zeolit dengan permukaan subtrat 
yang lembut dan kemungkinan lapisan yang terbentuk juga lapisan yang lembut. 
Untuk menentukan ketebalan lapisan tibis disini sangat dipengaruhi oleh 
konsentrasi dari larutan dan kecepatan perputar spin coating (Doylel, 2003).  
Adapun proses pembuatan lapisan dengan menggunakan spin coating dapat dilihat 
pada Gambar 2.10. 
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Beberapa parameter yang mempengaruhi proses spin coating adalah (May 
gray, 1999): 
1.Viskositas atau kekentalan larutan 
2.Kandungan material 
3.Kecepatan anguler 
4.Waktu putar atau spin time 
 
Gambar 2.10. Skema proses spin coating (Froehlich, 2009) 
Spin coating adalah metode yang digunakan untuk membuat lapisan tipis 
pada substrat yang biasanya digunakan dalam aplikasinya di beberapa industri. 
Spin coating memiliki dua proses dasar antara lain, tahap pertama, cairan atau 
larutan diletakkan di pusat substrat dan substrat siap untuk diputar. Setelah 
substrat diputar dengan kecepatan konstan larutan akan menyebar ke tepi substrat 
(Froehlich,1999).  
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BAB  III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
III.1. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang dilakukan adalah metode eksperimental di 
laboratorium. Penelitian ini meliputi penyiapan sampel uji lapisan tipis dengan 
melakukan penumbuhan lapisan polystyrene pada sebagian substrat kaca hasil 
spin coating. Selanjutnya dilakukan program kerja utama, yaitu mengukur sebaran 
ketebalan lapisan polystyrene diatas substrat dengan interferometer Michelson.  
 
III.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Sub Laboratorium Material dan UPT 
Laboratorium Pusat Fakultas MIPA Universitas Sebelas Maret Surakarta mulai 
bulan Maret 2010  sampai bulan Juni 2010. 
 
III.3. Alat dan Bahan 
III.3.1. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain substrat kaca 
dipotong dengan pemotong kaca, substrat dibersihkan dengan Ultrasonic Cleaner 
dan dikeringkan dengan Hair Dryer, timbangan digital Ohauss untuk menimbang 
berat kristal polystyrene, gelas beker untuk wadah larutan, Stirrer untuk 
mengaduk larutan, pipet tetes untuk meneteskan larutan, Spin Coater untuk spin 
cating membuat lapisan, pinset untuk mengambil substrat kaca, tempat substrat 
untuk wadah substrat kaca, dan seperangkat Interferometer Michelson digunakan 
untuk menghasilkan pola interferensi     
III.3.2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain kaca substrat untuk 
tempat meneteskan lapisan tipis, polystyrene (PS) sebagai bahan utama lapisan 
tipis, pelarut Toluena untuk melarutkan kristal polystyrene, methanol sebagai 
larutan untuk membersihkan substrat, air kran, deterjen, tissue, dan alumunium 
foil. 
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III.4. Prosedur Kerja 
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan sebagaimana ditunjukkan 
dalam Gambar 3.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1  Digram Alir Prosedur Kerja Penelitian 
 
Prosedur penelitian seperti pada Gambar 3.1 dijelaskan secara mendetail 
adalah sebagai berikut:  
 
III.4.1. Penyiapan Alat dan Bahan 
Penyiapan alat dilakukan dengan mempersiapkan alat untuk membuat lapisan 
tipis, dan alat utama dalam penelitin ini yaitu interferometer Michelson, di Sub Lab. 
Fisika Laboratorium Pusat MIPA UNS. Sedangkan untuk penyiapan bahan terdiri 
dari dua kegiatan yaitu penyiapan subtrat dan penyiapan sampel 
 
Penyiapan alat dan bahan 
Pembuatan larutan  Polystyrene 
Set up 
Persiapan substrat 
Pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis 
Analisa  
Set-up Interferometer Michelson  
Pembuatan lapisan 
tipis 
Kesimpulan 
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1) Penyiapan Substrat 
 Kaca substrat yang digunakan yang biasanya dipakai dalam kaca 
substrat untuk mikroskop. Dalam penelitian ini langkah pertama yaitu 
memotong kaca substrat dengan ukuran yang kecil yaitu ukuran 2,5 cm x 2,5 
cm. Setelah memotong kaca substrat, kemudian membersihkan kaca substrat 
dengan tujuan menghilangkan kotoran-kotoran yang masih menempel. 
Kotoran yang ada sangat berpengaruh pada jalannya sinar saat proses 
interferensi karena mempengaruhi ketebalan antara lapisan dengan subtrat 
kaca. Adapun proses pembersihan kaca ini dengan menggunakan alat 
Ultrasonic Cleaner. Alat yang dibutuhkan untuk membersihkan subtrat 
adalah gelas beker, pinset, tempat sampel dan tissue. Sedangkan bahan yang 
digunakan adalah Metanol dan Aquades. Adapun langkah–langkah 
membersihkan substrat antara lain: 
a. Air kran dituangkan ke dalam gelas beker sebanyak 30 ml. 
b. Air kran dan detergen dituangkan  ke dalam gelas beker sebanyak 30 ml. 
c. Kaca substrat dimasukkkan ke dalam gelas beker yang sudah berisi air 
kran dan detergen. 
d. Kaca subtrat dalam gelas beker yang berisi air kran dan detergen 
diambil. 
e. Kaca substrat dimasukkkan ke dalam gelas beker yang sudah berisi air 
kran. 
f. Metanol ± 50 ml dituangkan ke dalam gelas beker kemudian dituangkan 
ke dalam ultrasonic cleaner. 
g. Kaca subtrat dalam gelas beker yang berisi air kran diambil kemudian 
dimasukkkan  ke dalam ultrasonic cleaner yang berisi metanol. 
h. Ultrasonic cleaner diatur selama 5 menit. 
i. Air metanol pada ultrasonic cleaner diganti dengan air metanol yang 
baru dan langkah h diulangi. 
j. Setelah selesai substrat diambil dengan pinset dan dibersihkan sisa-sisa 
air dengan hair dryer. 
k. Substrat bersih diletakkan ke dalam wadah penyimpan. 
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2). Pembuatan larutan 
Pembuatan lapisan (gel) dilakukan dengan cara mencampurkan sejumlah 
massa  polystyrene ke dalam pelarut toluena sesuai dengan konsentrasi yang 
diperlukan, dan ditempatkan di dalam gelas beker. Konsentrasi ini secara 
matematis ditunjukkan oleh persamaan berikut: 
Konsentrasi larutan (%) =  X 100%                   (3.1) 
dimana : 
m1 adalah massa polysterene (PS). 
m2 adalah massa toluene. 
 
Langkah – langkah yang dilakukan untuk pembuatan konsentrasi larutan adalah : 
a. Berat massa bahan polysterene ditimbang dengan timbangan digital dan 
pelarut toluence diukur volumenya sesuai dengan konsentrasi yang diinginkan 
yaitu 10% dan 15%, 
b. Bahan polysterene dicampur dengan pelarut toluence ke dalam gelas beker. 
c. Bahan yang telah dicampur tersebut kemudian diaduk dengan menggunakan 
stirrer selama 0,5 jam – 1 jam. Dalam pengadukan gelas beker harus dalam 
keadaan tertutup rapat untuk menghindari penguapan toluence. 
 
III.4.2 Penumbuhan Lapisan Tipis dengan Metode Spin Coating 
Dalam pembuatan lapisan tipis polystyrene dilakukan perbedaan 
konsentrasi dengan tujuan untuk memperoleh ketebalan lapisan yang berbeda 
pula. Adapun substrat yang digunakan adalah kaca. Metode yang dipakai dalam 
penumbuhan lapisan tipis ini adalah metode Spin Coating. Gel (larutan campuran 
polystyrene dan toluena) dituangkan di atas substrat yang diletakkan di atas alat 
spin coater. Proses spin coating dilakukan dengan memutar alat spin coater 
dengan kecepatan 1500 rpm, 2500 rpm dan 3000 rpm dalam waktu 60 s. Dengan 
metode ini dimungkinkan dapat diperoleh kualitas lapisan tipis yang semakin 
sempurna. Lapisan tipis Polystyrene yang dilapiskan di atas sebagian permukaan 
substrat yang telah terbentuk seperti  ditunjukkan pada Gambar 3.2. 
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Adapun proses dari spin coating antara lain: 
a. Substrat kaca diletakkan diatas alat spin coating dan dipastikan posisinya 
benar-benar dalam keadaan datar dan ditengah-tengah pusat. 
b. Larutan polystyrene diteteskan sedikit demi sedikit diatas substrat, sampai 
terlihat merata. 
c. Spin coating diputar dengan kecepatan tertentu dengan waktu putar 1 
menit. 
d. Setelah proses spin coating kemudian substrat dipanaskan di atas hotplate 
bersuhu 100°c selama 5 menit. 
e. Substrat yang telah terbentuk lapisan tipis dan telah dipanaskan diletakkan  
didalam wadah penyimpan. 
f. Langkah diatas diulangi untuk membuat lapisan lainnya dengan variasi 
kecepatan putar yang berbeda. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Sampel Berupa Lapisan Polystyrene yang Dilapiskan di Atas 
Sebagian Permukaan Substrat. 
 
 
III.4.3. Set-Up Interferometer 
Cermin tetap merupakan tempat dimana diletakkan sampel lapisan tipis 
yang akan diukur sebaran ketebalannya. Selanjutnya dilakukan set-up seperti yang 
ditunjukkan Gambar 3.3 dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
a. Sinar laser ditembakkan ke interferometer Michelson menuju ke cermin tetap 
(yang selanjutnya digunakan sebagai posisi lapisan tipis). Pada langkah kerja 
ini dipastikan sinar laser yang dipantulkan oleh cermin tetap kembali menuju 
titik lubang keluarnya sinar laser ( sinar laser yang ditembakkan dan sinar 
pantulnya terletak dalam satu garis lurus). 
 
 
 
 
Substrat gelas 
Lapisan polystyrene 
 
substrat 
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b. Posisi bidang beam-splitter terhadap sinar laser diatur sehingga pada layar 
tampak dua titik terang, dan diambil posisi dimana diperoleh jarak yang 
paling dekat antara kedua titik terang ini. Selanjutnya, cermin geser diatur 
sehingga kedua titik terang tersebut saling tumpang tindih tampak sebagai 
satu titik terang. 
c. Lensa bikonveks diletakkan diantara sumber sinar laser dan beam-splitter 
sehingga pada layar tampak pola-pola garis interferensi (interference fringes). 
Selanjutnya cermin geser diatur sehingga pada layar tampak pola-pola garis 
interferensi yang linier (lurus). 
 
 
 
 
Gambar 3.3. Rangkaian alat Interferometer Michelson 
 
 
III.4.4. Mengukur Sebaran Ketebalan Lapisan Polystyrene 
Setelah dilakukan set-up interferometer, dilanjutkan dengan program 
utama yaitu pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis. Pengukuran ketebalan 
lapisan polystyrene dilakukan dengan metode interferometrik menggunakan 
interferometer Michelson.  Metode ini dilakukan dengan menggunakan sebuah 
sumber radiasi (laser) yang ditembakkan pada garis batas sebuah substrat antara 
yang ada lapisan dan tanpa lapisan polystyrene. Perbandingan dua pola 
interferensi yang dihasilkan dari substrat dengan dan tanpa lapisan tipis diambil 
Cermin tetap Sampel 
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kedalam perhitungan (Persamaan 2.32) untuk mengukur ketebalan lapisan 
polystyrene diatas substrat tersebut. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
pengukuran ketebalan lapisan tipis adalah sebagaimana ditunjukkan dalam 
Gambar 3.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4.  Digram alir pengukuran sebaran ketebalan lapisan 
tipis polysterene  
 
1. Pertama-tama langkah yang dilakukan adalah membuang sebagian lapisan 
tipis dengan menggunakan larutan toluena. Dimana terlebih dahulu lapisan tipis 
ditandai dengan jarak r3 = 0,8 cm dari titik pusat lapisan tipis. Kemudian 
menggaris tanda pada lapisan tipis dengan silet, sehingga silat akan menggores 
lapisan tipis dan membuang lapisan tipisnya. Setelah itu membersihkan sisa-sisa 
lapisan tipis dengan larutan toluena menggunakan tisu. Selanjutnya mengulangi 
percobaan untuk r1 = 0 cm di tengah pusat dan r2 = 0,4 cm dari titik pusat. 
 
 
 
 
 
 
Penempatan lapisan tipis  
Memfoto fringes yang dihasilkan  
Mengamati fringes yang tampak 
pada layar  
Membuang sebagian lapisan tipis 
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(a) (b) 
 
 
 
 
 
 
(c) 
Gambar. 3.5 Urutan pembuangan sebagian lapisan tipis untuk diukur sebaran 
ketebalan lapisan. 
a. Lapisan tipis dibuang pada r3 = 0,8 cm dari titik pusat lapisan tipis 
b. Lapisan tipis dibuang pada r2 = 0,4 cm dari titik pusat lapisan tipis 
c. Lapisan tipis dibuang pada r1 = 0 cm dari titik pusat lapisan tipis 
yaitu pada titik pusat tengah lapisan. 
 
2. Sampel target (lapisan tipis) ditempelkan pada cermin tetap. 
3. Dalam mengamati fringes yang tampak pada layar,  dilakukan pengaturan 
terhadap cermin geser sehingga diperoleh pola-pola garis dengan pola pergeseran 
jelas dan mudah teramati. 
4. Pengambilan gambar pola-pola interferensi dilakukan dengan 
memposisikan kamera di depan layar dalam posisi saling tegak lurus.  
 
 
 
2,5 cm 
2,5 cm 
r3 
r2 
Titik pusat 
lapisan tipis 
r1 
Lapisan tipis 
yang dibuang 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
IV.1. Hasil Penelitian 
Penelitian ini bertujuan mendapatkan metode penyiapan sampel uji dan 
mengukur sebaran ketebalan lapisan tipis hasil spin coating dengan menggunakan 
interferometer Michelson. Untuk tujuan penelitian yang pertama, yaitu 
mendapatkan sampel uji yang baik diperlukan beberapa langkah antara lain dari 
pemotongan kaca substrat, pembersihan kaca substrat, pembuatan larutan, proses 
spin coating dan pembuangan sebagian lapisan untuk diukur sebaran ketebalan 
lapisan tipisnya semuanya harus dilakukan secara baik agar didapatkan sampel uji 
lapisan tipis polystyrene yang bagus. Langkah-langkah penyiapan sampil uji yang 
baik seperti yang telah dijelaskan pada Bab 3. Sedangkan untuk tujuan yang kedua 
yaitu pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis hasil spin coating menggunakan 
interferometer Michelson, dimana sinar laser yang digunakan adalah sinar laser 
He-Ne berwarna merah yang memiliki panjang gelombang (λ) 632,8 nm. 
Telah dilakukan pembuatan lapisan tipis dari bahan polystyrene dengan 
konsentrasi larutan 10% dan 15%. Bahan polystyrene merupakan transparansi 
optik yang baik, tahan air dan bahan kimia non-organik. Pembuatan  lapisan tipis 
dalam peneltian ini yaitu menggunakan metode spin coating. Pada proses spin 
coating ini, yang memegang peranan adalah kecepatan putar spin coating dimana 
nantinya didapatkan lapisan tipis yang berbeda ketebalannya. Pada masing-masing 
kelarutan dilakukan variasi kecepatan spin coating yaitu 1500 rpm, 2500 rpm dan 
3000 rpm dengan lama waktu putar 60 s serta pemanasan pada suhu 100°C untuk 
menghilangkan air pada lapisan tipis yang telah terbentuk. 
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Dalam penelitian ini telah dilakukan pengukuran sebaran ketebalan 
terhadap lapisan tipis berbahan polystyrene dengan substrat kaca menggunakan 
interferometer Michelson. Hasil pola interferensi yang terbentuk untuk lapisan 
polystyrene dengan substrat kaca sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan 
Gambar 4.2 berikut: 
 
Gambar 4.1. a. Pola interferensi yang terbentuk untuk substrat kaca tanpa 
lapisan polystyrene. 
b. Pola interferensi yang terbentuk untuk substrat kaca dengan 
lapisan polystyrene.  
 
 
Gambar 4.2. Pengukuran pergeseran pola interferensi untuk sampel konsentrasi 
larutan 15% kecepatan 3000 rpm dengan r sebesar 0,8 cm 
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Pengukuran ketebalan lapisan tipis (Gambar untuk pengukuran pergeseran pola 
interferensi sampel lainnya ditunjukkan pada lampiran I) dilakukan  menggunakan 
persamaan: 
d = (Δx /x)  (λ/2)         
dimana:   d    adalah  ketebalan lapisan tipis 
  Δx adalah  besarnya pergeseran pola interferensi. 
  x    adalah  jarak antar pola (orde) interferensi. 
Ketebalan dari lapisan polystyrene dapat dihitung berdasarkan jarak antar 
pola garis interferensi dapat berupa interferensi pola terang atau interferensi pola 
gelap, besarnya pergeseran pola garis interferensi, serta panjang gelombang dari 
sumber sinar laser yang digunakan. Pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis 
pada substrat kaca 2,5 cm x 2,5 cm ini difokuskan pada 3 titik yang diukur dari 
pusat lapisan tipis menuju tepi yaitu ketebalan diukur 0,8 cm dari titik pusat (r3), 
0,4 cm dari titik pusat (r2), dan titik tengah pusat dari substrat (r1). Dan titik-titik 
tersebut sebagai r. 
Lampiran II, menunjukkan data sebaran ketebalan lapisan tipis yang 
diperoleh dengan menggunakan enam buah sampel lapisan polystyrene yang 
terdiri dari tiga buah sampel larutan polystyrene dengan konsentrasi larutan 10 % 
dan tiga buah sampel larutan polystyrene dengan konsentrasi larutan 15 %. 
Dimana masing-masing kelarutan variasi kecepatan spin coating yaitu 1500 rpm, 
2500 rpm dan 3000 rpm dengan lama waktu putar 1 menit serta pemanasan pada 
suhu 100°C. Pada tiap-tiap sampel diukur sebarannya pada 3 titik fokus. Hasil 
pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan Tabel 
4.2. 
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Tabel 4.1. Hasil pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis dengan konsentrasi 
larutan 10 % 
kecepatan putar (rpm) r (cm)              d (nm) 
 
1500 0 (1,54 ± 0,20) x10
2
 
 
0,4 (1,52 ± 0,21) x10
2
 
 
0,8 (1,13 ± 0,15) x10
2
 
2500 0 (1,29 ± 0,31) x10
2
 
 
0,4 (8,5 ± 0,08) x10
2
 
 
0,8 (1,58 ± 0,12) x10
2
 
3000 0 (2,47 ± 0,18) x10
2
 
 
0,4 (1,44 ± 0,19) x10
2
 
 
0,8 (1,59 ± 0,13) x10
2
 
 
Tabel 4.2. Hasil pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis dengan konsentrasi 
larutan 15 % 
kecepatan putar (rpm) r (cm)             d (nm) 
1500 0 (2,02 ± 0,20) x10
2
 
 
0,4 (1,41 ± 0,25) x10
2
 
 
0,8 (2,50 ± 0,25) x10
2
 
2500 0 (3,45 ± 0,20) x10
2
 
 
0,4 (4,25 ± 0,35) x10
2
 
 
0,8 (1,33 ± 0,19) x10
2
 
3000 0 (4,52 ± 0,41) x10
2
 
 
0,4 (1,13 ± 0,14) x10
2
 
 
0,8 (1,41 ± 0,06) x10
2
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IV.2. Pembahasan 
 
IV.2.1. Penyiapan Sampel Uji Lapisan Tipis Polystyrene  
Dalam penelitian ini tahapan awal yang dilakukan adalah penyiapan 
sampel uji berbahan kaca yang baik untuk substrat pembuatan lapisan tipis 
polystyrene. Untuk mendapatkan sampel uji yang baik diperlukan beberapa 
langkah antara lain dari pemotongan kaca substrat, pembersihan kaca substrat, 
pembuatan larutan, proses spin coating dan pembuangan sebagian lapisan untuk 
diukur sebaran ketebalan lapisan tipisnya semuanya harus dilakukan secara baik 
agar didapatkan sampel uji lapisan tipis polystyrene yang bagus.  
Langkah penting dalam penyiapan sample uji adalah proses spin coating. 
Spin coating adalah metode penumbuhan lapisan tipis pada subtrat dengan cara 
meneteskan cairan ke pusat substrat. Untuk penelitian kali ini, meneteskan cairan 
tidak pada pusat subtrat tetapi pada 4 titik sudut substrat bagian pinggirnya 
dengan sekali penetesan pada tiap sudut substrat. Pada saat penetesan diusahakan 
volume cairan sama besarnya. Kemudian meratakan cairan polystyrene pada 
semua bagian subtrat kaca. Selanjutnya proses spin coating dengan variasi 
kecepatan putar 1500 rpm, 2500 rpm dan 3000 rpm waktu putar 60 s. Setelah 
proses spin coating selesai, usahakan secepat mungkin subtrat kaca dipanaskan 
dengan menggunakan hotplet pada suhu 100°C. Kemudian langkah terakhir 
adalah pembuangan sebagian lapisan untuk diukur sebaran ketebalan lapisan tipis.  
Pembuangan sebagian lapisan tipis mula-mula dibuang menggunakan 
larutan toluena. Lapisan tipis diukur daerah r-nya dan ditandai batasnya. 
Kemudian lapisan tipis dibuang dengan tisu yang telah dicelupkan larutan 
toluena. Hasil pola interferensi yang terbentuk untuk lapisan polystyrene dengan 
substrat kaca dimana sebagian lapisan dibuang menggunakan larutan toluena 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 
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         (a)                     (b) 
Gambar 4.3. (a) dan (b). Pergeseran pola interferensi lapisan polystyrene konsentrasi 
10% kecepatan 1500 rpm  r = 0,8 cm dengan sebagian lapisan dibuang 
menggunakan  toluena. 
 
 
Gambar 4.4. Pergeseran pola interferensi lapisan polystyrene 15% kecepatan 2500 
rpm  r = 0,8 cm dengan sebagian lapisan dibuang menggunakan  
toluena. 
 
Pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 didapatkan bahwa lapisan tipis 
polysterene yang sebagian lapisannya dibuang menggunakan larutan toluena 
ternyata batas pergeseran pola interferensi tampak kurang jelas sehingga sangat 
sulit jika dilakukan pengukuran ketebalan lapisan tipis. Kemudian dilakukan 
pembuangan sebagian lapisan tipis dengan metode menggunakan silet. Langkah-
langkah pembuangan sebagian lapisan menggunakan silet telah dijelaskan pada 
Bab 3 Gambar 3.5. Pembuangan sebagian lapisan dilakukan dengan menggunakan 
silet dari besi, sehingga batas lapisan terlihat jelas dan pada saat terjadi pola 
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pergeseran interferensi terlihat cukup jelas batas lurus antara yang ada lapisan dan 
tidak terdapat lapisan tipis. Batas lapisan dibuat dengan menggoreskan silet pada 
lapisan tipis seperti ditunjukkan pada Gambar 4.5. Hal yang harus diperhatikan 
menggunakan silet adalah kekerasan atau ketebalan lapisan tipis, sehingga jangan 
terlalu banyak menggoresnya dan memerlukan kehatia-hatian dalam 
penggoresannya. Kemudian membuang sisa-sisa sebagian lapisan menggunakan 
larutan toluena dengan tisu, usahakan pembuangan sebagian lapisan sangat bersih 
agar tidak mengganggu dalam pengamatan pergeseran pola interferensi. 
 
 
Gambar 4.5. Penggoresan batas lapisan tipis untuk dibuang sebagian lapisannya. 
 
Skala Mohs adalah sebuah skala pengukuran yang digunakan untuk 
mengukur tingkat kekerasan suatu mineral. Skala Mohl menunjukkan 1 untuk 
terlunak dan 10 untuk terkeras. Kekerasan suatu bahan diukur dengan mencari 
bahan terkeras yang dapat digores oleh bahan yang diukur atau bahan terlunak 
yang dapat menggores bahan yang diukur. Dari Tabel 4.3 didapatkan nilai 
kekerasan besi 4-5 atau pirit besi 6,5 dan nilai kekerasan kaca 6-7, sehingga 
kekerasan kaca lebih keras daripada besi atau pirit besi sehingga jika silet 
menggores pada kaca tidak terlalu berpengaruh besar dalam merusak substrat kaca 
sehingga tidak begitu mempengaruhi dalam pengamatan pergeseran pola 
interferensi. 
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Tabel 4.3 Kekerasan bahan mineral 
(http://chemistry.about.com/od/geochemistry/ht/mohstest.htm) 
Kekerasan Bahan atau mineral 
1 Kapur  
2 Gipsum 
3 Kalsit, koin Tembaga 
4 Fluorit 
4 – 5 Besi  
5 Apatit 
6 Ortoklas 
6,5 Pirit besi 
6 to 7 Kaca, silika 
7 Quartz  
7 ke atas Baja  
9 Korundum 
10 Garnet  
11 Fused zirkonia 
12 Fused alumina 
13 Silikon karbida 
14 Boron karbida  
15 Batu permata  
 
 
IV.2.2. Pengukuran Sebaran Ketebalan Lapisan Tipis Polystyrene 
Pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis pada substrat kaca 2,5 cm x 2,5 
cm ini difokuskan pada 3 titik yang diukur dari titik pusat lapisan tipis menuju 
tepi yaitu ketebalan diukur 0,8 cm dari titik pusat (r3), 0,4 cm dari titik pusat (r2), 
dan titik tengah pusat dari substrat (r1). Sebagaimana telah dijelaskan Bab 3 
Gambar 3.5. Pengukuran r dilakukan dari titik pusat lapisan sebagai dasar acuan 
karena gaya sentrifugal dan gaya viskositas larutan seimbang dan berpusat di 
tengah-tengah substrat pada saat proses spin coating.  
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Hasil pengamatan pola-pola yang terbentuk untuk lapisan polysterene 
dengan substrat kaca secara umum seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1b. 
Terdapat pergeseran antara pola interferensi yang dihasilkan oleh sinar refleksi 
dari substrat kaca langsung dengan pola interferensi yang dihasilkan oleh sinar 
refleksi dari lapisan polystyrene.  Tampak dalam Gambar 4.1 tersebut pola-pola 
garis interferensi pada bagian kiri berada lebih rendah (bergeser) sejauh Δx. 
Pergeseran pola-pola garis interferensi bisa juga dibagian kanan yang lebih rendah 
(bergeser), hal ini tergantung dari penempatan sampel pada rangkaian 
interferometer Michelson. Bagian yang mengalami pergeseran pola-pola garis 
interferensi merupakan pola interferensi akibat refleksi cahaya laser oleh bagian 
dimana terdapat lapisan polystyrene.  
Lintasan kedua cahaya tersebut sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 
4.6. Cahaya yang direfleksikan menempuh dua lintasan yang berbeda: pertama, 
ketika direfleksikan cahaya hanya melewati medium berupa kaca substrat. Kedua, 
cahaya melewati medium berupa kaca substrat dan juga lapisan tipis polystyrene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jika terjadi refleksi oleh permukaan medium yang indeks refraksinya 
lebih rendah, maka gelombang refleksi tidak mengalami perubahan fase; 
sebaliknya jika terjadi refleksi oleh medium yang lebih tinggi indeks refraksinya, 
terjadi loncatan fase sebesar π, Dalam hal ini gelombang transmisi tidak 
mengalami perubahan fase (Halliday and Resnick, I978). Sebagian cahaya 
dipantulkan dari bagian atas permukaan udara-lapisan polystyrene. Karena cahaya 
E 
D 
C 
B 
A 
Lapisan polystyrene 
Substrat kaca 
Cermin 
Gambar 4.6. Lintasan cahaya pada lapisan polysterene  dengan substrat  
kaca. 
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merambat di film polystyrene lebih lambat daripada di udara, terdapat perubahan 
fase 180
o
 pada cahaya yang dipantulkan ini ( sinar A). Sebagian cahaya memasuki 
film dan dipantulkan oleh bagian bawah film polystyrene-kaca (sinar B). Terdapat 
perubahan fase 180
o
 pada cahaya B ketika keluar dari permukaan lapisan 
polystyrene-udara . Cahaya dari lapisan polystyrene selanjutnya masuk ke substrat 
kaca, dan mengalami pemantulan oleh bagian permukaan kaca-cermin (sinar C). 
Sinar ini kembali mengalami pemantulan sehingga ketika keluar dari permukaan 
lapisan polystyrene-udara mengalami perubahan fase 180
o
. Sinar pantul D dan E 
sama-sama tidak mengalami perambatan pada lapisan tipis. Sinar D mengalami 
perubahan fase 180
o
 akibat dipantulkan oleh permukaan substrat-cermin. Begitu 
juga dengan sinar E mengalami perubahan fase 180
o
. Dengan sinar datang sejajar 
garis normal (membentuk sudut yang sangat kecil sekali, sin θ ≈ θ), maka 
dihasilkan pola interferensi yang bergeser antara kedua sisi. Pada sisi yang satu 
pola interferensi ditentukan oleh sinar A, B, dan C. Pada sisi lainnya, pola 
interferensi ini dihasilkan oleh sinar D dan E.  
 Pola-pola interferensi dihasilkan oleh permukaan kaca substrat dan oleh 
permukaan yang lebih tinggi ( d ), yaitu permukaan lapisan polysterene. Sinar A, 
B, dan D merupakan sinar pantul dengan intensitas yang sangat rendah akibat 
lapisan polysterene dan kaca substrat yang bersifat transparan. Oleh karena itu, 
lintasan kedua cahaya sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 4.6 dapat 
digambarkan seperti Gambar 4.7. Perbedaan lintasan yang menyebabkan 
terjadinya pergeseran pola interferensi antara dua sisi ini berhubungan dengan 
panjang lintasan pada salah satu sisi akibat adanya lapisan tipis polystyrene 
dengan ketebalan d.  
 
 
 
  
 
 
 
Lapisan polystyrene 
Substrat kaca 
C E 
Gambar 4.7. Refleksi cahaya pada lapisan polysterene  dengan substrat  
kaca yang menyebabkan pola interferensi  
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Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Dodi Rasanjani 
(Rasanjani, 2009) dengan penyiapan sampel uji dengan menggunakan selotip pada 
saat proses spin coating untuk membuat batas lapisan tipis dan tidak dengan 
perlakuan pemanasan sampel, didapatkan hasil pola-pola interferensi seperti 
ditunjukkan Gambar 4.8 dan Gambar 4.9 
 
Gambar 4.8. Pengukuran pergeseran pola interferensi untuk sampel A 
 
 
Gambar 4.9. Pengukuran pergeseran pola interferensi untuk sampel B 
 
Penelitian ini tentang mengkaji sebaran ketebalan lapisan tipis dengan 
perlakuan sampel seperti yang telah dijelaskan pada Bab 2 yaitu perbedaannya 
pada penelitian sebelumnya adalah dilakukan pemanasan substrat dan membuat 
batas lapisan tipis dengan menggunakan silet. Didapatkan hasil pola-pola 
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pergeseran interferensi seperti ditunjukkan Gambar 4.10 dan Gambar 4.11 serta 
terlampir pada Lampiran I. 
 
Gambar 4.10. Pengukuran  pergeseran pola interferensi untuk sampel larutan 
polystyrene konsentrasi 10% kecepatan 3000 rpm r = 0 cm 
 
 
(a)      (b 
Gambar 4.11. (a) Pengukuran  pergeseran pola interferensi untuk sampel larutan 
polystyrene konsentrasi 15% kecepatan 3000 rpm r = 0,8 cm 
(b) Pengukuran  pergeseran pola interferensi untuk sampel larutan 
polystyrene konsentrasi 10% kecepatan 2500 rpm r = 0,4 cm 
 
Penelitian sebelumnya seperti ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 
4.9 diperlihatkan bahwa pola-pola interferensi kurang jelas pergeserannya 
dibandingkan Gambar 4.10 dan Gambar 4.11. Hal ini dikarenakan pada penelitian 
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kali ini terdapat perbedaan perlakuan pada saat membuat batas lapisan tipis yaitu 
menggunakan silet. Metode penyiapan sampel uji menggunakan silet 
menghasilkan batas lapisan lurus dan memudahkan dalam pengamatan pergeseran 
pola interferensi, sehingga memudahkan dalam pengukuran ketebalan lapisan 
tipis. Pada penelitian ini tidak semua sampel lapisan tipis terlihat jelas pergeseran 
pola interferensinya seperti ditunjukkan Gambar I.1, Gambar  I.10,  Gambar I.11, 
dan Gambar I.13 pada Lampiran I. Hal ini dikarenakan dalam penyiapan sampel 
uji menggunakan silet kurang baik dalam penggoresannya. 
Dari hasil pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis pada Tabel 4.1 
menunjukkan bahwa semakin cepat putaran spin coating maka akan semakin tipis 
ketebalan lapisan. Hasil pengukuran ketebalan lapisan tipis kemudian dibuat 
grafik hubungan antara daerah sebaran ketebalan lapisan tipis yaitu 3 titik fokus 
daerah sebaran (r) dengan nilai tebal lapisan polysterene (d). Grafik hasil sebaran 
ketebalan lapisan konsentrasi 10% ditunjukkan Gambar 4.12. Sedangkan Grafik 
hasil sebaran ketebalan lapisan konsentrasi 15% ditunjukkan Gambar 4.13. 
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Gambar  4.12. Hubungan ketebalan lapisan tipis (d) dengan titik fokus daerah 
sebaran (r) konsentrasi larutan 10%  
42 
 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
90
120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
 V=1500 rpm
 V=2500 rpm
 V=3000 rpm
d
 (
n
m
)
r (cm)
 
Gambar  4.13. Hubungan ketebalan lapisan tipis (d) dengan titik fokus daerah 
sebaran (r) konsentrasi larutan 15%  
Pada Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 didapatkan bahwa ketebalan pada 
pusat lapisan yaitu di tengah-tengah substrat didapatkan nilai yang tidak selalu 
tinggi ketebalannya dibandingkan pada sebaran ketebalan dititik fokus  r = 0,4 cm 
dan r = 0,8 cm. Ketebalan lapisan menyebar pada semua bagian. Hal ini sesuai 
dengan gaya sentrifugal yaitu gaya yang melawan pusat lingkaran (berlawanan). 
spin coating berputar pada pusat lingkaran sehingga lama kelamaan bisa jadi 
ditengah pusat substrat habis lapisan tipisnya sehingga ketebalannya lebih tipis. 
Karena ditengah pusat ketebalannya sedikit maka kemungkinan lapisan menyebar 
pada tepi substrat sehingga bagian tepi lapisan tipisnya lebih tebal, begitupun 
sebaliknya jika lama kelamaan lapisan hanya berkumpul pada tengah substrat 
maka ketebalan lapisan tipis pada tengah substrat menjadi lebih tebal dan bagian 
tepi menjadi lebih tipis ketebalannya. Sesuai dengan teori seharusnya semakin 
cepat kecepatan putar seharusya ketebalan lapisan tipis akan semakin kecil. Dari 
Gambar 4.12 terlihat bahwa lapisan tipis semakin kecil seiring dengan 
bertambahnya kecepatan putar spin coating. Sedangkan untuk Gambar 4.13, 
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terdapat beberapa hal yang menyebabkan hal ini kurang sesuai dengan teori antara 
lain : 
a. Ketidak homogenan lapisan tipis. 
b. Kerataan lapisan tipis yang kurang merata, ini disebabkan karena ketika 
melakukan spin coating  polimer yang diteteskan mengalami pengeringan 
dalam waktu yang tidak sama. 
c. Adanya jumlah penetesan yang berbeda, penetesan larutan polystyrene 
yang jumlahnya tidak sama sehingga bisa jadi ini berpengaruh pada 
ketebalan karena proses penguapan yang cukup cepat. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1. Latar Belakang Masalah 
 Perkembangan bidang sains dan teknologi lapisan tipis dewasa ini 
memang mempunyai peran penting dalam kehidupan sehari-hari. Teknologi 
lapisan tipis sudah dikenal berpuluh-puluh tahun di industri besar maupun kecil. 
Proses teknologinya terus menerus dikembangkan sampai sekarang dengan 
menggunakan proses-proses modifikasi terbaru, terlebih lagi setelah 
digunakannya pendeposisian-pendeposisian material-material tertentu pada 
substrat dan pembuatan lapisan dengan ketebalan menurut yang dikehendaki.  
 Aplikasi dari teknologi ini telah menjangkau dan mengakomodir berbagai 
bidang, baik bidang fisika, kimia, industri maupun bidang ilmu pengetahuan 
lainnya. Pada bidang mekanika, teknologi ini banyak digunakan untuk 
meningkatkan daya tahan korosi. Pada bidang optik, teknologi ini digunakan 
untuk membuat lensa anti refleksi, cermin reflektor, kaca pelindung cahaya, 
perlengkapan kamera, pandu gelombang, dan sebagainya. Pada bidang 
elektronika, lapisan tipis digunakan untuk membuat kapasitor, semikonduktor, 
head perekam, dan berbagai sensor. Pada bidang industri lapisan tipis digunakan 
untuk berbagai fungsi dekoratif. 
 Dalam aplikasinya, performance dari divais berbasis lapisan tipis banyak 
ditentukan oleh banyak variabel, salah satunya ketebalan dari lapisan tersebut. 
Misalnya, dalam aplikasinya di bidang optik,  ketebalan suatu lapisan tipis sangat 
berpengaruh terhadap kualitas material dan sifat optisnya. Dalam pembuatan 
lapisan tipis, salah satunya dikenal dengan metode spin coating yaitu metode 
penumbuhan lapisan tipis pada substrat dengan cara meneteskan cairan ke pusat 
subtrat yang diputar (Gray, 1999). Setelah substrat diputar dengan kecepatan 
konstan larutan akan menyebar ke tepi substrat. Dimana dalam pembuatan sampel 
lapisan tipis dengan metode spin coating ini, hasil sebaran larutan lapisan tipis 
sebagian besar tidak merata pada semua bagian pada substrat sehingga tiap bagian 
pada substrat berbeda-beda ketebalannya. Kemungkinan hal ini juga disebabkan 
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oleh metode penyiapan sampel uji yang kurang baik yang dapat merusak lapisan 
tipis. Maka dari itu, pentingnya mendapatkan metode penyiapan sampel uji yang 
baik dan melakukan pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis hasil spin coating. 
 Pengukuran ketebalan lapisan tipis yang sering digunakan sekarang ini 
adalah metode Ellipsometri, Gravimetri dan Scanning Electron Microscopy  
(SEM) (Farid, 1994). Pengukuran ketebalan lapisan tipis dengan metode 
Ellipsometri didasarkan pada penghitungan perubahan keadaan polarisasi cahaya 
yang dipantulkan dari lapisan atau substrat. Gravimetri didasarkan pada 
perubahan massa atau berat terhadap dimensi geometrinya. Metode Ellipsometri 
dan Gravimetri cukup sulit dilakukan. Sedangkan Prinsip kerja Scanning Electron 
Microscopy (SEM) adalah menembak permukaan benda dengan berkas elektron 
berenergi tinggi. Berkas elektron berenergi tinggi yang mengenai permukaan 
sampel dapat merusak sampel  tersebut. Selain itu, pengukuran ketebalan lapisan 
tipis dengan metode SEM ini memerlukan biaya yang paling mahal diantara 
metode yang lainnya (Abdullah, 2009). Maka, pengukuran ketebalan lapisan tipis 
dengan menggunakan metode interferometri yang diusulkan dalam penelitian ini 
dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut.  
  Studi penelitian awal tentang pengukuran ketebalan lapisan tipis dengan 
metode interferometri mempergunakan Interferometer Michelson telah dilakukan 
oleh Dodi Rasanjani. Dalam penelitiannya dapat diukur ketebalan lapisan tipis 
polystyrene pada substrat kaca yang diperoleh dari teknik spin coating (Rasanjani, 
2009). Dalam penelitian pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis hasil spin 
coating dengan metode interferometrik ini, selain mengkaji pengukuran sebaran 
lapisan tipis polystyrene pada substrat kaca dengan variasi konsentrasi larutan dan 
kecepatan putar spin coating juga akan mengkaji metode penyiapan sampel uji 
lapisan.  
 Dalam metode interferometri digunakan perangkat interferometer yang 
dapat digunakan untuk mengukur panjang atau perubahan panjang berdasarkan 
penentuan garis-garis interferensi (Halliday, 1978). Alat ini menggunakan sebuah 
sumber radiasi  (laser)  dengan  panjang  gelombang  (λ)  tertentu,  serta  terdiri  
dari  berbagai elemen optik sehingga memerlukan pengaturan yang tepat dalam 
pengoperasiannya. Penggunaan suatu interferometer memungkinkan untuk 
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mengukur sebaran ketebalan film tipis. Metode  ini menggunakan suatu sumber 
radiasi, sehingga memiliki  skala ukur dengan limit orde panjang gelombang sinar 
laser yang digunakan (Hernández et. al.,  1999).  Penelitian ini juga dilakukan 
untuk meningkatkan daya guna dari interferometer Michelson yang terdapat di 
Sub Lab. Fisika Laboratorium Pusat MIPA UNS. 
I.2. Perumusan Masalah 
Penelitian ini akan mengkaji tentang bagaimana mendapatkan metode 
sampel uji yang baik dengan berbagai proses dari penyiapan substrat, pembuatan 
larutan, proses spin coating menggunakan proses pemanasan dan pengukuran 
ketebalan lapisan tipis dimana untuk membuat batas sampel lapisan tipis yang 
terlihat menggunakan silet sehingga pada akhirnya diharapkan hasil pola-pola 
pergeseran interferensi terlihat jelas. Dalam pembuatan sampel lapisan tipis 
dengan metode spin coating hasil sebaran larutan lapisan tipis sebagian besar 
tidak merata pada semua bagian pada substrat sehingga tiap bagian pada substrat 
berbeda-beda ketebalannya. Penelitian ini juga akan mengkaji bagaimana 
mengukur sebaran ketebalan lapisan tipis hasil spin coating dengan metode 
interferometrik. 
 
I.3. Batasan Masalah 
1. Lapisan tipis yang digunakan dalam penelitian ini adalah polystyrene (PS) 
dengan substrat kaca. 
2. Pembuatan lapisan tipis dengan metode spin coating. 
3. Pengukuran sebaran ketebalan lapisan tipis dengan metode interferometrik 
menggunakan interferometer Michelson. 
4. Pembuatan lapisan tipis dengan kelarutan 10 % dan 15 %, dan kecepatan putar 
spin coating 1500 rpm, 2500 rpm dan 3000 rpm dengan 1 kali lapisan. 
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I.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengukur sebaran ketebalan lapisan tipis menggunakan interferometer 
Michelson.  
2. Menyiapkan sampel uji lapisan tipis dengan preparasi sampel untuk diuji 
ketebalannya. 
3. Mendiskripsikan ketebalan lapisan tipis dengan difabrikasi dengan spin coating. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Diperoleh informasi mengenai pengukuran sebaran ketebalan suatu lapisan tipis 
hasil spin coating dengan metode interferometri menggunakan interferometer 
Michelson.   
2.  Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dan dasar bagi pengembangan 
penelitian lebih lanjut.  
1.6. Sistematika Penulisan 
Laporan skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 
BAB I  Pendahuluan.  
BAB II  Tinjauan Pustaka 
BAB III  Metode Penelitian 
BAB IV  Hasil Penelitian dan Pembahasan 
BAB V  Kesimpulan dan Saran 
 Pada Bab I dijelaskan mengenai latar belakang penelitian, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika 
penulisan skripsi. Bab II berisi teori dasar dari penelitian yang dilakukan. Bab III 
berisi metode penelitian yang meliputi waktu, tempat dan pelaksanaan penelitian, 
alat dan bahan yang diperlukan, serta langkah-langkah dalam penelitian. Bab IV 
berisi tentang hasil penelitian dan analisa pembahasan yang dibahas dengan acuan 
dasar teori yang berkaitan dengan penelitian. Bab V berisi simpulan dari 
pembahasan di bab sebelumnya dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut 
dari skripsi ini. 
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BAB V 
KESIMPULAN dan SARAN 
 
 
 
V.1. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa:  
1. Lapisan tipis polystyrene di atas substrat kaca menghasilkan pergeseran pola 
interferensi, sehingga ketebalannya dapat dihitung secara interferometrik 
berdasarkan jarak antar pola garis interferensi, besarnya pergeseran pola garis 
interferensi, serta panjang gelombang dari sumber sinar laser yang digunakan.  
2. Hasil spin coating lapisan tipis polystyrene dengan penyiapan sampel uji yang 
baik dengan perlakuan pemanasan dan membuat batas lapisan menggunakan silet 
didapatkan hasil pergeseran pola-pola garis interferensi terlihat cukup jelas. 
3. Berdasarkan hasil yang didapatkan ternyata sebaran ketebalan lapisan tipis 
polystyrene pada substrat tidak sama rata, tetapi berbeda-beda ketebalannya pada 
semua bagian dan sebagian besar pada tengah pusat substrat paling tinggi nilai 
ketebalannya. 
 
V.2. Saran  
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian selanjutnya 
disarankan: 
1. Penyiapan sampel uji lebih optimal dan baik sehingga hasil pergeseran pola-pola 
garis interferensi terlihat jelas. 
2. Menggunakan sumber sinar laser dengan daya yang lebih besar. 
3. Menggunakan sumber sinar laser dengan panjang gelombang yang berbeda. 
 4.   Menggunakan kamera yang memiliki resolusi tinggi. 
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